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Fredag 11. august 2006 kl. 0900 - 1300

Hjelpemidler: C
e K. Rottmann: Matematisk formelsamling (eller tilsvarende).

e O. Ogrim og B. E. Lian: Stgrrelser og enheter i fysikk og teknikk, eller B. E. Lian og C. Angell:
Fysiske stgrrelser og enheter.

e Typegodkjent kalkulator, med tomt minne, i henhold til liste utarbeidet av NTNU. (HP30S
eller lignende.)

Side 2 - 5: Oppgave 1 - 4.
Vedlegg 1 - 3: Formelsamling.

Prgven bestar av i alt 10 deloppgaver (la, 1b, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 4a, 4b, 4c). Hver av disse 10
deloppgavene vil bli tillagt like stor vekt under bedgmmelsen. Vektorstgrrelser er angitt med fete
typer. Enhetsvektorer er angitt med hatt over symbolet. Dersom intet annet er oppgitt, kan det antas
at det omgivende mediet er luft (vakuum), med permittivitet £g = 8.85-107'2 F/m og permeabilitet
o = 4m-1077 H/m. T oppgaver hvor tallverdier er oppgitt for alle ngdvendige storrelser, skal tallsvar
bestemmes.

Sensuren kan ventes senest 1. september.
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OPPGAVE 1

a) Ei uendelig stor skive har tykkelse h og fyller rommet mellom y = —h/2 og y = h/2. Skiva
har uniform ladning py pr volumenhet. Bruk Gauss’ lov og bestem absoluttverdi og retning av det
elektriske feltet E (overalt, dvs bade innenfor og utenfor skiva).

b) To uendelig store skiver, begge med tykkelse h, krysser hverandre slik at de til sammen fyller
rommet mellom y = —h/2 og y = h/2, og mellom x = —h/2 og x = h/2:
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Ladningen pr volumenhet er —py for |y| > h/2 (og |z| < h/2), po for |x| > h/2 (og |y| < h/2) og null
dersom bade |z| og |y| er mindre enn h/2 (som antydet i figuren ovenfor).

Hva er det elektriske feltet i punktet (z,y) = (h,h)? Angi bade absoluttverdi og retning. Hva er
potensialforskjellen mellom punktene (h/2,2h) og (4h, h/2)?

Oppgitt:

B
AV:VB—VA:—/A E - dl

gofE-dA:q



Side 3 av 5

OPPGAVE 2

Ei sirkuleer skive med indre radius a og ytre radius b har ladning pr flateenhet som varierer med
avstanden r fra sentrum, o(r) = oob®/r?. Skiva ligger i zy-planet med sentrum i origo. Den roterer
omkring symmetriaksen (z-aksen) med vinkelhastighet w.
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a) Bestem skivas magnetiske dipolmoment m. Tips: Finn forst dipolmomentet dm til en tynn ring
med radius 7, tykkelse dr og strom dI = dq/T.

b) Bestem magnetfeltet B(z) pa z-aksen. Tips: Finn forst magnetfeltet dB fra en tynn ring med
radius r, tykkelse dr og strom dI.

c¢) Langt unna skiva (dvs z > b) kan magnetfeltet (tilnsermet) uttrykkes ved dipolmomentet pa

folgende vis:
. Mo

223

B(z)
Vis dette.
Oppgitt:

Magnetfelt pa symmetriaksen, i avstand z, fra en tynn strgmfgrende ring, med strgm [ og radius R:

piol R?

BT

Magnetisk dipolmoment:

Rekkeutvikling nar o < 1:
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OPPGAVE 3

En ring med radius R er plassert med sentrum i z = —d, og med symmetriaksen sammenfallende med
z-aksen. Ringen forer en (tidsuavhengig) strom slik at dens magnetiske dipolmoment er m. En ring
med radius a < R er plassert med sentrum i origo, i avstand d > R fra den stromfgrende ringen:

A
X
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a) Bestem indusert elektromotorisk spenning i den lille ringen nar denne roterer omkring x-aksen
med vinkelfrekvens w. Hva blir indusert spenning dersom den lille ringen roterer omkring z-aksen?
Tips: Se oppgave 2.

b) Vi antar na at den lille ringen roterer omkring z-aksen, og at ringen er en elektrisk leder (metall)
med uniformt tverrsnitt S. Forklar hvorfor denne roterende ringen kan beskrives ved hjelp av den
elektriske kretsen i figuren nedenfor.
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L
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Gjor kort rede for hvordan du ville ga fram for a bestemme stgrrelsene R og L.
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OPPGAVE 4

Hva blir strgmmen I (eventuelt I(¢)) i de tre elektriske kretsene a), b) og ¢) i figuren nedenfor.
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Talverdier:  V,=10V R =100 Q C =10mF L =01H

Vi antar at spenningskilden Vj kobles til ved tidspunktet ¢ = 0, og dessuten at I = 0 for ¢ < 0.

Hvor mye energi leverer spenningskilden til hver av de tre kretsene i tidsrommet mellom ¢ = 0 og
t=10s?
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Formelsamling

J dA angir flateintegral og [ dl angir linjeintegral. § angir integral over lukket flate eller rundt lukket
kurve. Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas forgvrig a veere kjent.

Elektrostatikk
e Coulombs lov: .
F=-1 5
4egr?
o Elektrisk felt og potensial:
E=-VV

B
AV:VB—VA:—/A E-dl

e Elektrisk potensial fra punktladning:

q
V =
4meor

o Elektrisk fluks:

bg = / E-dA
e Gauss lov for elektrisk felt:

€0 j{ E - -dA = q

§D-dA= g

e FElektrostatisk felt er konservativt:
7{ E-dl=0

e Elektrisk forskyvning:
D=¢E+P=ceoFE=cFE

e Elektrisk dipolmoment:
p=qd
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e Elektrisk polarisering = elektrisk dipolmoment pr volumenhet:

Ap
P=—
AV
e Kapasitans:
q
C==
v
e Energitetthet i elektrisk felt:
— 1 E?
Up = 280
Magnetostatikk
e Magnetisk fluks:
b = / B-dA
e Gauss’ lov for magnetfeltet:
7{ B dA=0
o Amperes lov:
]f B-dl = ol
FH-a= Iy

Magnetfelt fra strgmforende leder (Biot-Savarts lov):

B:@I/dlxr
47

r2
o H-feltet: . . .
H=—B-— = B=-B
Ho Hr o H
e Magnetisk dipolmoment:
m=1A

Magnetisering = magnetisk dipolmoment pr volumenhet:

Am
M=—_""
AV
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e Magnetisk kraft pa rett strgmfgrende leder:

F=ILxB
e Energitetthet i magnetfelt:
L
ug = —
" 240

Elektrodynamikk og elektromagnetisk induksjon

e Faraday (—Henry)s lov:

A,
€= fE R
dt
o Ampere-Maxwells lov:
d
%B -dl = /Lo[“‘/ioé“o%
e Selvinduktans: 5
L=""
I
e Gjensidig induktans:
szﬁ ) M21=@ ; Mg =My =M
I L
e Energitetthet i elektromagnetisk felt:



